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palavras-chave 
 
Produção Lean, pensamento Lean, melhoria continua, desperdício. 
 
resumo 
 
 
Neste documento de dissertação, Mestrado em Engenharia e Gestão 
Industrial, é feito um estudo à temática do Lean Manufacturing. 
Posteriormente, é apresentado um caso de estudo realizado na Grohe 
Portugal - Componentes Sanitários, Lda. 
 
Numa fase introdutória e preparatória ao projecto, foi realizado um trabalho de 
pesquisa e compreensão de conhecimentos base para definir quais os 
objectivos a alcançar e pontos de melhoria. Esta base serviu, então, de pilar de 
conhecimento para o desenvolvimento do caso de estudo, a optimização de 
um sistema produtivo.  
 
Foi proposto pela empresa acolhedora, para o desenvolvimento do trabalho 
prático, aumentar a eficiência de uma célula de produção em “U”, com a 
designação da linha BC4 – Banheira Essence. Esta linha faz a montagem de 
uma série de componentes, cerca de 26 unidades, tendo como designação o 
output da linha de montagem, o nome de torneira torneira. Pretende-se assim 
diminuir o tempo desta operação, para que se consiga aumentar 
consideravelmente a produção da célula.  
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abstract 
 
In this dissertation, Masters degree in Industrial Engineering and Management, 
the topic of Lean Manufacturing was studied and, subsequently, the case study 
carried on Grohe Portugal- Componentes Sanitários, Ltd was presented. 
 
In an introductory and preparatory phase of the project, a research work ad 
understanding of the essential terms was done in order to define the objectives 
to be attained and the existing areas for improvement. This work was then used 
as the basis for the development of the case study: the optimization of a 
production system. 
 
In order to carry out the practical part of the study the welcoming company 
proposed the research of the efficiency of a production cell in “U” shape (linha 
BC4 – Banheira Essence). This assembly line assembles a set of 26 
components and is output is known as Faucet. The aim of the case study there 
developed was then to reduce the duration of this operation while increasing 
the production. 
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1. Introdução 
Ao longo das últimas décadas, as empresas têm-se deparado com crescentes 
dificuldades para acompanhar o mercado exponencialmente diverso e exigente. Isto 
deve-se, principalmente, à existência de uma concorrência cada vez mais forte 
resultante da globalização dos mercados de bens e de serviços. Consequentemente, as 
empresas vêm-se obrigadas a agir, de uma forma muito rápida e com qualidade sem 
excluírem a necessidade de suportar os custos necessários à manutenção da sua 
competitividade perante as solicitações de um mercado, onde procura é aleatória e ao 
mesmo tempo exigente. 
 A literatura existente aponta a produção lean como sendo a filosofia mais adequada 
quando se pretende atingir os objectivos mencionados no parágrafo anterior. Este 
pensamento organizativo veio remodelar inteiramente o método de produção que o 
mundo empresarial adoptou desde os seus inícios. Trata-se de uma filosofia 
completamente diferente em comparação com a produção em massa, que fez explodir 
a concepção de automóveis no início do século XX. A produção lean consiste na 
eliminação dos desperdícios gerados pela produção e segue uma filosofia proveniente 
do Toyota Production System, com o intuito de aproveitar ao máximo os recursos 
existentes dentro da própria organização na busca da melhoria contínua.  
Este tipo de produção não se aplica apenas e exclusivamente aos sistemas de 
produção, podendo adaptar-se em variadíssimos ramos de negócio. Numa 
implementação lean, a aplicabilidade das ferramentas base da filosofia é crucial, 
embora nem todas sejam aplicáveis em todos os tipos de negócio, devido à natureza 
ou até mesmo à dimensão deste. Esta filosofia tem vindo a crescer no panorama 
empresarial nacional, sobretudo nas PME’s, as quais compõem a maioria do parque 
industrial português, ou seja, cerca de 99,6%, dados relativos a 2006 [33]. Cada vez mais 
as empresas competem directa ou indirectamente com países de todo o globo, o que 
as leva a empenharem-se no melhoramento dos seus serviços e na qualidade dos 
produtos, procurando, para tal, retirar o máximo dos recursos existentes. Na 
generalidade das empresas, o problema está na forma como a actividade é levada a 
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cabo e não na falta de recursos necessários. A parte interessante nesta matéria é, sem 
dúvida, a multi-aplicabilidade dos conceitos lean nos diversos sectores e a margem de 
melhoria que se pode alcançar, onde a procura pela perfeição deve ser 
constantemente uma meta a atingir.  
O trabalho consistiu numa primeira fase, na aquisição dos conhecimentos teóricos 
necessários para a total compreensão do tema em estudo, com base em algumas 
obras literárias fundamentais. Foram também analisados artigos científicos relevantes 
que serviram de base ao desenvolvimento de um caso de estudo num contacto fabril. 
O trabalho prático teve lugar na Grohe Portugal - Componentes Sanitários, Lda, no 
departamento de montagem e teve a duração de dois meses. A proposta, feita por 
parte da empresa acolhedora, consistiu em estudar e aumentar a quantidade de 
output de uma determinada célula de produção sem, imperiosamente, efectuar 
alterações que acarretassem um acréscimo de custo. 
Feita a introdução no capítulo 1; onde se apresenta o tema de trabalho, a motivação 
para a elaboração deste e o método de investigação usado como suporte de 
conhecimento para a realização do projecto; no capítulo 2 existe uma pesquisa sobre o 
estado da arte da produção lean. É feita, também, uma abordagem desde a sua origem 
até aos dias de hoje, abordando o tema da produção artesanal e da produção em 
massa. Posteriormente, são estudadas as ferramentas de implementação desta 
filosofia nas organizações, nomeadamente como a sua aplicabilidade e a interacção 
entre estas, completado com uma abordagem ao software de simulação utilizado no 
apoio à tomada de decisão durante o caso de estudo. No capítulo 3 é feita a descrição 
do caso de estudo e a empresa na qual foi executado, seguindo-se do capítulo 4 onde 
se analisam os resultados obtidos e críticas relativas ao trabalho. Finalmente são 
abordadas as conclusões gerais, apresentadas possíveis melhorias futuras e propostas 
de trabalho a desenvolver. 
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2. Estado da arte 
Neste capítulo faz-se uma abordagem à produção lean, nomeadamente, a sua origem 
e o motivo ou a razão para o aparecimento desta nova filosofia organizativa. 
Seguidamente, analisam-se as suas primeiras aplicações, quem foram os primeiros 
seguidores desta filosofia e a evolução no mundo empresarial até ao seu estado actual, 
tanto a nível mundial como no caso de Portugal em particular.  
Posteriormente, é realizada uma breve descrição das ferramentas para implementação 
da produção lean numa determinada organização: VSM, TPM, qualidade na origem, 5S, 
gestão visual, trabalho padronizado, SMED, redução da dimensão do lote, células de 
produção, takt time, nivelamento e alisamento da produção, sistemas “no local da 
produção”, kanban e kaizen. 
Finalmente, é feita uma abordagem ao software de simulação industrial, o ARENA 
versão 10.0, utilizado na elaboração caso prático, relatado no capítulo 3. 
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2.1. Lean Manufacturing 
Com a crescente competitividade entre as empresas, é fundamental explorar ao 
máximo os recursos existentes dentro da própria organização. A produção Lean é, 
inevitavelmente, a melhor forma de orientar uma empresa no sentido da optimização 
produtiva, uma vez que segue princípios de eliminação dos desperdícios ou de 
qualquer outra actividade que não acrescente valor para o cliente. Apesar da maioria 
das organizações pretenderem adoptar esta filosofia nos seus sistemas produtivos, e 
não só, ainda assim estão reticentes quanto à sua implementação e aos custos que 
esta suporta. De facto, existe um custo de implementação, obviamente, mas, a médio 
prazo tem o retorno é sempre superior ao lucro gerado no mesmo período de tempo, 
por um sistema de produção adoptado até à data. A grande dificuldade encontra-se, 
na maioria dos casos, na falta de conhecimento desta filosofia, por parte do mundo 
empresarial em geral, e no que concerne a aplicação do lean nos processos da 
empresa. 
O Lean Manufacturing é uma filosofia de gestão utilizada para identificar e eliminar os 
oito tipos de desperdícios nos processos, nos produtos e na organização. 
1) Excesso de produção; 
2) Inventário; 
3) Transporte; 
4) Movimento; 
5) Tempo de espera; 
6) Sobre processamento; 
7) Correcção de defeitos/falhas; 
8) Desperdício da criatividade dos colaboradores (desperdício imaterial). 
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Uma parte da bibliografia enuncia, exclusivamente, os sete desperdícios materiais e 
não faz referência ao desperdício imaterial, o desperdício da criatividade dos 
colaboradores. A bibliografia utilizada, Liker J. K. (2005), referencia o oitavo item, que 
contém igual importância. Cada colaborador possui competências inatas ou, até 
mesmo, adquiridas ao longo dos anos de experiência e ideias que, muitas vezes, 
podem melhorar os processos e são desperdiçadas por ninguém apostar nelas. Este 
conjunto de desperdícios serve para orientar uma determinada organização, no 
sentido de produzir o que é necessário, no local exacto, no tempo certo e nas 
quantidades desejadas, eliminando as actividades que não acrescentam valor ao 
produto, ao mesmo tempo que, a empresa, consiga ser tolerante e flexível a possíveis 
mudanças por parte dos clientes. 
O principal objectivo de uma empresa é, e sempre foi, a criação de valor para que 
numa fase de continuidade possa melhorar e investir nos processos. É de senso 
comum que, os lucros gerados pela actividade de qualquer organização provêm da 
diferença entre os proveitos e os custos, e a forma de aumentar a margem de lucro 
passa por diminuir esses mesmos custos, para que a empresa se mantenha 
competitiva. Ao longo da história do mundo industrial têm vindo a surgir várias 
filosofias de produção, sendo as mais relevantes a produção artesanal (Artesanal 
Production), a produção em massa (Mass Production) e a produção lean (Lean 
Production). A filosofia de produção artesanal é, ainda hoje, utilizada pelos 
conceituados construtores de automóveis como a Rolls Royce e a Aston Martin, onde a 
montagem do veículo é feita com base em técnicas artesanais e numa mão-de-obra 
altamente qualificada. Segundo Womack J. et al, (1992) a produção em massa foi 
criada por Henry Ford, que implementou linhas de montagem em série com o 
propósito de produzir em grandes quantidades mas com pouca variedade com o 
objectivo de amortizar os custos fixos. Finalmente, e considerada por muitos autores a 
invenção do século, temos a produção lean, que tem como objectivo primordial 
produzir em pouco tempo, com o máximo de perfeição, em poucas quantidades mas 
com grande variedade, para assim abranger a maior fatia do mercado automóvel. 
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O conceito de Lean Manufacturing, como é conhecido actualmente, surgiu nos anos 50 
do século passado, na Toyota, e tornou-se, até hoje, o sistema de produção mais 
competitivo e com elevados índices de qualidade, apesar de algumas ferramentas e 
técnicas já terem sido utilizadas anteriormente, (Womack J. et al (1992)). Examplo 
disto, foi a utilização de peças de fácil substituição - Interchangeable Parts – usadas 
nos finais do século XVIII, por Honoré Blanc (falecido em 1801), na produção de 
mosquetes para a armada militar francesa [1] [2]. Poucos anos mais tarde, Eli Witney Jr 
(1765 - 1825), aperfeiçoou esta ferramenta para utilização na indústria do algodão – o 
Cotton Gin – onde conseguia substituir, sem grande dificuldade, qualquer componente 
mecânico que partisse [3] [4] [5]. Já naquela época, a diminuição dos tempos de fabrico 
era uma preocupação por parte das chefias. Esta inquietação foi o que levou, pela 
primeira vez, nos finais dos anos de 1890, Frederick W. Taylor  (1856-1915) ao estudo 
dos tempos de processamento [6] [7]. Outro acontecimento curioso deu-se com a 
descoberta feita pelo casal Gilbreth, Frank Gilbreth (1868 - 1924) e Lilian Gilbreth 
(1878 - 1972), que estudou a psicologia e o comportamento dos trabalhadores com o 
propósito de aumentar a motivação e a produtividade destes [8] [9] [10]. Estas 
individualidades foram pioneiras na aplicação de alguns princípios da produção lean.  
Apesar de todo este conjunto de princípios e técnicas de melhoria estarem á 
disposição da indústria, os empresários da época deram pouca importância a estes 
métodos e focalizaram-se, basicamente, na produção em massa, muito por causa da 
falta de exigência por parte do mercado, sistema de produção introduzido pela 
primeira vez por Henry Bessemer (1813 - 1898) na produção de aço [11] [12]. É 
novamente nos finais do século XIX, em 1896, que surgem novos princípios de 
produção lean, implementadas por Sakichi Toyoda (1867 - 1930), descendente da 
família Toyoda e proprietários dos teares Toyoda Spinning and Weaving Co. Ltd. 
Sakichi introduziu o conceito Jidoka (LIKER JK, 2005) - automação com participação 
humana – criando o primeiro tear mecânico [13]. Este foi aperfeiçoando, o conceito de 
Jidoka, ao longo dos anos, até construir em 1924, com o seu filho Kiichiro Toyoda, o 
primeiro tear mecânico de alta velocidade, que lhe permitiu assim eliminar os 
desperdícios de matéria-prima criados pelos teares manuais da época, e implementou 
também o sistema Poka-Yoke nas suas máquinas – a máquina parava 
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automaticamente cada vez que um fio partia. Com esta aplicação na indústria, Sakichi 
e Kiichiro passaram a necessitar apenas de um operador por cada trinta teares [14]. 
Após ter feito sucesso com os seus teares automáticos, a família Toyoda vendeu a 
Toyoda Spinning and Weaving Co. Ltd, para investir na indústria automóvel, fundando 
a Toyota Motors Company em 1937 [15]. Estes empreendedores iniciaram a actividade 
com a produção de veículos militares para a armada japonesa, mas com o desencadear 
da guerra, foram forçados a interromper a produção. Após o fim da segunda guerra 
mundial, a Toyota retomou a actividade e decidiu dedicar-se à produção de 
automóveis pesados de mercadorias em grande escala. Nesta altura, Eiji Toyoda, 
sobrinho de Sakichi Toyoda, era o responsável pela companhia e deparou-se com 
alguns problemas. Um deles passava pela procura, por parte do mercado, de uma 
vasta gama de produtos, desde carros de luxo até pequenos pesados de mercadorias, 
e tendo em consideração o elevado custo dos combustíveis, este tinha de construir 
automóveis de baixo consumo. A mão-de-obra disponível, no Japão, era 
exclusivamente nacional e nunca aceitaria um trabalho de fábrica similar ao oferecido 
nas linhas da Ford, pelo que as empresas com produção em massa nunca poderiam ter 
sucesso no Japão. Após algumas visitas as fábricas da Ford, Eiji e Taiichi Ohno, 
decidiram criar um novo sistema de produção que eliminasse por completo os 
desperdícios que empresas como a Ford originavam.  
Este sistema consiste em produzir o necessário, só quando fosse pedido, nas 
quantidades desejadas – aparecimento do Just-in-Time – ao mesmo tempo que se 
empenhava no know-how dos colaboradores. Foi então que surgiu o Toyota 
Production System, Lean Manufacturing como ficou conhecido mais tarde (Womack J. 
et al (1992)). A ideia de Taiichi Ohno era implementar automação e ferramentas que 
fossem de fácil utilização e multifuncionais, produzindo lotes pequenos mas de grande 
variedade que seguissem os pedidos dos clientes. Esta nova filosofia exigia por parte 
dos trabalhadores maior conhecimento e sensibilidade na detecção e correcção dos 
erros.  
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Segundo Ohno Taiichi (1997) depois da crise do petróleo de 1973 e da recessão 
económica, a Toyota Motors Company foi a empresa que teve mais facilidade em sair 
da crise, e isto a despertou atenção e a curiosidade a nível mundial por parte dos 
outros construtores do sector [16]. Este terá sido o momento em que a indústria 
automóvel, entre outras, começou a considerar o TPS como sendo uma filosofia de 
produção muito mais viável do que a utilizada até à data. Desta forma começou, a era 
da produção lean.  
A nível internacional, as empresas tinham necessidade de melhorar os seus processos 
para manterem a competitividade. Uma organização que seguisse a filosofia de 
produção lean oferecia ao cliente produtos com excelentes índices de qualidade e em 
menos tempo. Em 1984, a General Motors Corporation acordou uma joint-venture com 
a Toyota Motors Company criando a NUMMI – New United Motor Manufacturing 
Incorporated – sediada na Califórnia, USA (Womack J. et al, (1992)) [17]. Este acordo 
resultou duma estratégia de ambas as partes: um lado, a Toyota Motors Company 
entrou no mercado americano e, por outro lado a General Motor Corparation 
conseguio melhorar o seu know-how com o “criador” do TPS. No início desta aliança 
estratégica, as diferenças culturais e linguísticas criaram algumas barreiras, mas como 
o espírito de fazer com qualidade não possui entraves, todos os trabalhadores 
aceitaram o Sistema Toyota de Produção tornando a Nummi numa referência na 
indústria automóvel dos EUA ao nível da qualidade. 
Um livro de Womack J., Jones D. e Ross D, (1992) publicado pelo Instituto de 
Tecnologia de Massuchussets, tornou-se um best-seller. Esta obra considera o Sistema 
Toyota de produção como “A maquina que mudou o mundo” – “The Machine That 
Changed The World” – ou seja, como sendo a melhor descoberta do último século no 
sector industrial. 
Actualmente, os princípios de produção lean passaram da indústria automobilística 
para as operações e serviços de todo o tipo, onde se incluem, as companhias de 
seguros, aos hospitais, as agências governamentais, as organizações de manutenção 
das companhias aéreas, aos produtos de alta tecnologia de desenvolvimento de 
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unidades, às instalações de produção de petróleo, as Tecnologias de Informação, etc. 
Os princípios lean podem adaptar-se a qualquer tipo de organização, pois, o objectivo 
de cada empresa é melhorar o seu desempenho apoiando-se nos colaboradores e nos 
seus conhecimentos para eliminar todos os desperdícios e adaptar-se às realidades dos 
ambientes específicos [18]. No sector público, por exemplo, os governos pretendem 
melhorar os serviços públicos, mas o envelhecimento da população, que leva a uma 
diminuição da população activa, menos dinheiro vindo dos contribuintes, faz com que 
haja cada vez menos fundos para investir. Neste contexto, a melhor solução para 
diminuição dos custos seria fazer um género de Benchmarking do sector privado para 
o sector público. A aplicação dos princípios lean no sector público enfrentou alguns 
obstáculos por partes de certas pessoas, que consideravam que estes só tinham 
possível aplicação no mundo industrial. No Reino Unido, por exemplo, com a aplicação 
destes princípios, o governo melhorou os serviços públicos reduziu os tempos de 
espera de 40 dias para 12 dias. Apesar da implementação de certos princípios pode 
levar à dispensa de alguns colaboradores, a solução passa pela recolocação dos 
trabalhadores noutros sectores [19].  
No sector das Tecnologias de Informação - TI - um estudo aponta para uma melhoria 
de 20% a 30% se fossem implementados princípios e ferramentas lean. Descobriu-se 
que o retrabalho era o desperdício mais comum nas TI’s, o que atrasa os tempos de 
entrega. Numa determinada instituição financeira foram descobertas duas fontes de 
desperdícios neste ramo de negócio: falta de padronização para a definição dos 
requisitos e a não existência de prioridades definidas para cada projecto. A solução 
com maior impacto seria melhorar o fluxo de trabalho, o nivelamento de trabalho – 
Mura – (Womack J. et al. (1992)), e estudar o desempenho dos processos. A criação de 
grupos de trabalho mais eficientes resolveria os problemas mais rápida e eficazmente 
[20]. 
Os principais produtores da China começaram a adoptar técnicas de produção lean na 
indústria. Um bom exemplo desta aplicação foi a criação das PLPs – Preformed Line 
Products. Nos Estados Unidos, os produtores tentaram resolver os problemas 
referentes à capacidade de produção da forma mais comum, ou seja, adquirindo novas 
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instalações, novos equipamentos ou recrutando mais colaboradores. Um dos 
objectivos foi estudar a forma como os produtores chineses conseguiram ultrapassar 
este problema. Os industriais americanos verificaram que as empresas chinesas 
possuíam softwares para controlar o fluxo de trabalho, o tempo de entrega e a 
redução dos custos o que conduzia a um melhor aproveitamento do espaço e não 
existia sobreprodução. O trabalho feito por parte dos americanos baseou-se, 
especialmente, no aproveitamento do espaço fabril e a escolha de terciarizar a sua 
produção para países de baixo custo. Na empresa em estudo, um novo grupo de 
trabalho foi formado com a finalidade de criar um novo layout. Passaram de quatro 
linhas existentes para duas linhas, uma para produção interna e outra para produção 
externa. Os resultados foram muito positivos [21]. 
A nível financeiro, não existe um padrão “lean” de como gerir uma determinada 
organização, no entanto, existem três princípios de produção aplicáveis a este 
departamento organizacional. Os departamentos financeiros podem tornar-se mais 
eficientes se integrarem os clientes na agregação de valor dos produtos e dos 
desperdícios. As empresas externas auditam melhor e mais rapidamente do que se for 
responsabilidade interna e, por fim, a criação de um fluxo de informação dentro e 
entre todos os departamentos da empresa [22]. 
Uma curiosidade presente na literatura, por Womack J. et al (1992), foi que no Brasil, 
por exemplo, uma abordagem por parte do autor sugeria que bastava às empresas 
implementarem a filosofia seguida pelo método TPS, sem necessitarem 
obrigatoriamente de introduzir tecnologia de ponta, para reduzir para metade o 
tempo de produção. Outro ponto interessante foi também que na Europa, assim como 
foi para a total aprovação da produção em massa, a adopção dos métodos de 
produção lean por parte das empresas irá levar vários anos, mas é inevitável se estas 
pretenderem continuar competitivas a nível internacional.  
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Em Portugal, a indústria é constituída fundamentalmente por PME’s1, das quais grande 
parte é ainda originária das Empresas Familiares [23]. Os administradores deste tipo de 
negócio são mais reticentes a eventuais mudanças organizacionais, isto é, não estão 
dispostos a suportar mudanças radicais ou a adoptar de novas filosofias de produção e 
utilizam, muitas vezes, o bom senso para a tomada de decisões estratégicas devido ao 
constante receio de poderem falhar. O principal problema, que advém deste 
apreendimento, é a não inovação nos processos da organização e nas eventuais 
melhorias indispensáveis para a adaptação às exigências dum mercado cada vez mais 
rigoroso [24].  
Não é fácil determinar o momento exacto da entrada das filosofias lean na indústria 
portuguesa, mas João Paulo Pinto, responsável pela Comunidade de Lean Thinking em 
Portugal, acredita que o conceito chegou a Portugal nos finais dos anos 80, isto é, 
começou nessa altura a estender-se para os diversos sectores. O primeiro contacto 
com Portugal foi através da Toyota, na estruturação de uma das melhores unidades 
industriais de montagem de automóveis, em Ovar, inaugurada em 1971, a Toyota 
Caetano Portugal, S.A. [25]. Foi pela mão da indústria automóvel que o lean deu os 
primeiros passos no país, até porque esta teoria deve grande parte do seu 
desenvolvimento à Toyota Motors Corporation. Desde então, a sua aplicação a outros 
sectores de actividade como a metalomecânica, calçado, têxtil, saúde e até 
administração local tem sido uma realidade. João Paulo Pinto acredita que “há 
inúmeros exemplos de implementações lean bem sucedidas na indústria e nos serviços 
em todo o mundo. Em Portugal, a Comunidade de Lean Thinking já teve oportunidade 
de fazer várias implantações e os resultados na indústria variam de um para dez. Por 
cada euro investido, o retorno ronda os dez euros” [26]. Crente de que esta filosofia de 
gestão terá um futuro promissor em Portugal e que pode ajudar muitas empresas a 
minimizarem os efeitos da crise, o autor enfatiza a ideia de que a crise se pode 
combater através de uma justa e eficiente cadeia de criação de valor, sem 
desperdícios. Só por esta via é possível reforçar a competitividade das organizações e 
                                                          
1
 “São Empresas Familiares aquelas em que uma Família detém o controlo, em termos de nomear a 
gestão, alguns dos seus membros participam e trabalham na empresa” 
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promover o seu desenvolvimento, numa estratégia de melhorias contínuas e 
ininterruptas [27]. 
Um estudo realizado por Silva C. et al [34] sobre o estado actual da implementação das 
filosofias lean em Portugal relaciona dados muito interessantes. Este estudo foi 
realizado durante o ano de 2009 e teve como base de trabalho uma amostra com 
cerca de 3800 empresas das quais apenas 149 responderam voluntariamente ao 
inquérito, cerca de 4%. Dos 149 participantes no estudo, 18% aplicam nas suas 
organizações as filosofias defendidas pelo Lean Manufacturing e 60% destas são 
empresas que empregam um número de colaboradores que se situa entre os 50 e 250. 
Estes valores dão uma ideia do tipo e da dimensão das organizações que seguem este 
método de trabalho que passa pela procura constante da eliminação dos desperdícios. 
Os três principais objectivos na adopção do lean para as empresas nacionais, que 
participaram no estudo, são o aumento da qualidade dos seus produtos e serviços, a 
diminuição dos custos de produção e a diminuição dos tempos de entrega ao cliente. 
Em contrapartida, estas apontam como principais causas para o fracasso no alcance 
dos objectivos definidos à partida a procura imprevisível dos clientes, a grande 
variedade dos produtos produzidos e a inexistência de colaboração por parte da 
gestão de topo no que concerne à implementação destes princípios nas organizações. 
Outro aspecto muito importante que prejudica a implementação das filosofias lean 
numa organização, é a relutância/resistência à mudança por parte dos colaboradores. 
O autor aponta as pessoas como principais responsáveis pelos insucessos na 
implementação, principalmente pela pouca informação e formação que lhe é 
transmitida durante todo o processo da reestruturação. Da amostra inicial, 149 
empresas, 16% aplicam o lean há menos de um ano, 42% entre um e três anos e 42% 
há mais de três anos. Observa-se, através dos resultados com base em provas 
numéricas, que, no período de um ano, cerca de 16% de empresas optaram pela 
melhor via na prática do seu negócio e o autor ainda defende que este número tende a 
aumentar significativamente. Um aspecto muito importante é o facto da maior parte 
das organizações necessitar de colaborar com equipas de trabalho externas para uma 
fiável aplicação e desenvolvimento das filosofias lean. O autor verificou, ainda, que as 
empresas que ainda não aplicam esta filosofia não ambicionam manterem-se como 
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estão, mas, pelo contrário acreditam que dentro de três anos irão mudar e converter-
se ao seguir os passos que a Toyota criou em meados do séc. XX.  
Segundo a análise efectuada pelo artigo analisado, pode-se afirmar que o Lean 
Management é, efectivamente, a melhor forma de gerir qualquer organização e os 
seus líderes estão cientes disso. 
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2.2. Ferramentas para aplicação do Lean Manufacturing 
Foi realizado um trabalho de pesquisa em algumas empresas concorrentes para 
verificar quais as ferramentas em destaque. Verificou-se que não existe nenhum 
padrão para a implementação da filosofia lean, e que cada entidade define e 
implementa, das catorze existentes, quais as mais proveitosas em cada caso especifico. 
Como está ilustrado por exemplo na figura 2, a aplicação das ferramentas lean não é 
aleatória, uma vez que existe uma porta de entrada e outra de saída. Estas 
ferramentas são 14 no total e estão dispostas sob a forma de uma casa. O VSM – Value 
Stream Maping - é a entrada para a “Casa de Lean”, e aqui fornece-se uma 
representação visual da produção ou serviço de apoio às actividades de recepção da 
ordem de transferência de materiais e fluxos de informação.  O mais relevante, nesta 
ferramenta é que fornece, posteriormente, o mapa do estado futuro de como o fluxo 
de informação/material deve fluir.  
 
 
Figura 1: Casa de lean (fonte própria) 
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Na implementação da filosofia, não é obrigatória a utilização de todas as ferramentas, 
pois nem todas as empresas têm condições para as implementarem ou até mesmo 
porque ou até mesmo não se justifica a implementação de certas ferramentas. Para 
uma melhor percepção do funcionamento da “Casa de lean” deveremos utilizá-la 
como uma casa comum, ou seja, entrar pela porta de entrada – VSM – com o objectivo 
de chegar ao telhado - kaizen – passando, caso possível ou até mesmo necessário, por 
todas os divisões – ferramentas – da casa. Cada organização deve procurar perceber 
quais as ferramentas que deve utilizar, utilizando sempre uma filosofia de lean, e 
evitando implementar ferramentas desnecessárias. 
 
A implementação da filosofia kaizen - melhoria contínua - nunca será concluída, pois 
existem sempre melhorias a serem alcançadas. 
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2.2.1. VSM - mapeamento do fluxo de valor 
“Tudo o que estamos a fazer é analisar a linha de tempo, desde que o cliente nos faz 
um pedido até á venda e estamos a reduzir este tempo, eliminando as actividades sem 
valor agregado”. Taiichi Ohno 1988, segundo Liker J.F. e tal. (2005) 
A primeira abordagem a fazer, quando se pretende melhorar um determinado 
processo, consiste no levantamento do estado actual, o que dará uma visão geral da 
situação, desde o pedido do cliente até à sua venda.  
O VSM é uma metodologia utilizada para identificar e desenhar os fluxos de 
informação, dos processos e dos materiais, ao longo de toda a cadeia de 
abastecimento, desde os fornecedores das matérias-primas até à entrega do produto 
ao Cliente. Permite identificar todas as actividades que agregam valor ou não. Embora 
seja muitas vezes associado com a produção, também é usado para a logística, na 
cadeia de abastecimento, por empresas de serviços relacionados, no sector da saúde e 
desenvolvimento de software e de produtos. 
VSM serve de base para a aplicação das restantes ferramentas de lean [28], uma vez 
que deve ser o ponto de partida de qualquer abordagem a realizar.  
 
2.2.2. TPM – Total Productive Maintenance 
“O tempo de paragem das máquinas pode levar a uma operação de produção Lean, ou 
até uma paralisação completa. (…) Estratégias destinadas à eliminação do tempo de 
paragem são essenciais em qualquer organização, onde os processos requerem a 
utilização do equipamento.” Ralph Bernstein, Editor, Lean Manufacturing Advisor em 
Productivity Press (2005) 
As paragens dos processos, para corrigir eventuais falhas, devem ser evitadas, ou 
melhor, antecipado. Pretende-se produzir num fluxo único, sem paragens entre cada 
lote de produção, de forma a diminuir takt-time. 
29 
 
O TPM é um conjunto de estratégias destinadas a desenvolver nos colaboradores o 
sentimento de posse dos seus equipamentos. Pretende-se, assim, que todo o operador 
realize acções de manutenção autónoma de forma a assegurar que os sistemas 
produtivos operam eficazmente [28].  
O TPM pode proporcionar uma forte base de 5S e SMED [32]. O 5S deve ser aplicado em 
todas as variáveis da fábrica, ou seja, nas pessoas, nas máquinas, nos armazéns, nas 
áreas de deslocação, etc. Esta metodologia reestrutura o espaço de trabalho, 
diminuindo a probabilidade de acontecerem possíveis falhas.   
 
2.2.3. Qualidade na origem - POKA-YOKE 
 
“A inspecção na origem é o trabalho mais importante, com 100% de inspecção, 
utilizando sistemas Poka-Yoke, como uma ferramenta para obter qualidade na 
origem.” Shigeo Shingo (1988) 
 
Ao produzir com qualidade e sem defeitos logo desde o início do processo, consegue-
se uma diminuição, ou até eliminação, das tarefas de retrabalho no final da linha. O 
objectivo principal é eliminar o desperdício de recursos existentes. 
 
O POKA-YOKE é uma filosofia de produção que procura alcançar a qualidade em todas 
as etapas dos processos. Em cada posto, o material necessário para a produção é 
inspeccionado pelos trabalhadores e rejeita-se o material não conforme. Para ajudar 
nestas tarefas são utilizados os sistemas POKA-YOKE, conceito introduzido pela Toyota 
Motors Company nos inícios da década de 60, que consistem em dispositivos e 
métodos para prevenção de erros por parte dos trabalhadores.  
 
Os sistemas POKA-YOKE são implementados através de metodologias de 5S, de gestão 
visual mas, também, pela formação dos funcionários e através da utilização de 
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equipamentos autenticados. O objectivo é a resolução dos problemas, rapidamente, 
de forma a garantir um produto de qualidade ao cliente [32]. 
 
 
2.2.4. 5S 
 
“5S é um sistema de medidas e procedimentos que podem ser utilizados por pessoas 
para organizar as áreas de trabalho, com objectivo à optimização do desempenho, 
conforto, segurança e limpeza” Peterson J, et al. (1998) 
 
Se o espaço de trabalho estiver devidamente organizado, limpo, normalizado, coloca 
menos entraves no trabalho, seja qual for o operador. 
 
Pretende-se assim, eliminar tudo aquilo que é desnecessário ao cumprimento de uma 
determinada tarefa no espaço de trabalho. O local deverá estar devidamente 
organizado, para que o tempo de procura de ferramentas de trabalho, ou material 
necessário, seja o mínimo possível. 5S é uma metodologia que ajuda a organizar, 
limpar, desenvolver e manter um ambiente de trabalho produtivo e deve ser das 
primeiras técnicas a aplicar numa organização que pretende formar uma base de 
trabalho na adopção das restantes ferramentas. Desenvolvida no Japão, baseia-se em 
5 etapas com designações começadas pela letra S [28]: 
 1º S - SEIRI - SEPARAR - SEGREGAR (Sort) 
 2º S - SEITON - ARRUMAR - ORGANIZAR (Set in order) 
 3º S - SEISO – LIMPAR (Shine) 
 4º S - SEIKETSU – NORMALIZAR (Standardise) 
 5º S - SHITSUKE – RESPEITAR – DISCIPLINAR (Sustain) 
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Um local de trabalho limpo é conseguido através do uso de metodologias lean, 
desistemas “no local de utilização” e de gestão visual o que origina um aumento da 
produtividade. 
 
2.2.5. Gestão visual 
 
“Consegue imaginar uma declaração de visão que é mais do que apenas um 
aglomerado de palavras, aquele que capta a missão, visão e princípios orientadores da 
organização com uma imagem atraente numa única página?” Liff S. et al. (2004) 
 
As informações visuais distribuídas pelo ambiente fabril ajudam a perceber a tarefa de 
cada pessoa e dá uma informação do que está a acontecer na empresa. 
 
A gestão visual é um método para a criação de um ambiente rico em informação 
através do uso de sinais visuais, símbolos e objectos que estimulem a atenção das 
pessoas [29]. A sua aplicação vem ao encontro da melhoria da segurança, da formação e 
treino, da medição da produtividade, de dados e evolução da produção, de 
desempenho do processo, da limpeza, de dados da qualidade, de efeitos, dos 
desperdícios, das melhorias, das sugestões, etc. Pode-se considerar que é uma 
ferramenta de apoio para aplicação dos 5S e facilita o trabalho padronizado [28]. 
 
Os VSM são um exemplo da gestão visual e desempenham um papel fundamental na 
integração do 5S e na implementação do kanban [32]. 
 
 
2.2.6. Trabalho padronizado 
 
"Onde não existe um padrão, não pode haver kaizen."  Ohno T. (1997)  
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“Nas operações de fabrico, o trabalho padronizado é um elemento-chave no processo 
de eliminação de desperdícios e de inventário.” Productivity Press (2002) 
 
Quando as tarefas estão documentadas correctamente, tornam-se numa ferramenta 
que permite coordenar os requisitos de segurança, qualidade, custo e distribuição, 
mas também fornecem uma base para as futuras actividades de melhoria contínua.  
 
O Trabalho Padronizado é definido como sendo a combinação mais eficiente dos 
elementos de mão-de-obra, material e máquina, os quais são baseados no takt time, 
na sequência das operações e na quantidade de material em processo [30]. Através da 
padronização do trabalho em toda a fábrica, os produtos conseguem ser produzidos 
com qualidade/características constantes (menor variabilidade), devido a modos de 
proceder idênticos, independentemente de quem é operador. Os operadores 
aprendem mais fácil e correctamente novas tarefas, conseguindo substituir-se uns aos 
outros [28]. 
 
Através de uma boa base em 5S uma empresa é capaz de usar o trabalho padronizado 
para reduzir o takt time, implementar sitemas pull, implementar o kanban e obter 
qualidade na origem [32]. 
 
 
2.2.7. SMED –Single Minute Exchange of Die 
“Com a liderança do Dr. Shingo, conseguimos reduzir o tempo de setup de 4 a 5 horas 
para uns 2.5 a 4 minutos.” Giffrod M. Brown, Plant Manager, Cleveland Engine Plants, 
Ford Motors Company em Shingo S. (1985) 
 Segundo Shingo S. (1985) o SMED – troca rápida de ferramenta - surge no momento 
em que os tempos gastos com tarefas que não criam valor acrescentado são 
demasiado elevados. É o motivo para a ocorrência de demoradas, e frequentes, 
paragens devido às trocas de ferramenta nos equipamentos para iniciar a produção. A 
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forma como os operadores realizam as mudanças de ferramentas divide-se em duas 
categorias:  
 
1. Operações internas, como a montagem e desmontagem das ferramentas, 
que só podem ser executadas com a máquina parada.  
 
2. Operações externas, como o transporte das ferramentas para a área de 
armazenamento, ou desta para junto da máquina, que podem ser 
realizadas com a máquina em produção. 
 
A redução do tempo de troca de ferramentas ajuda a reduzir alguns dos 8 desperdícios 
lean e pode ter uma melhor utilização com o apoio de 5S e de Kanban [32]. 
 
 
2.2.8. Redução da dimensão do lote - “one piece flow” 
 
“Ao reconfigurar as linhas de montagem tradicionais em células de produção com base 
no fluxo único, é possível reduzir drasticamente o tempo de espera, requisitos de 
pessoal, e o número de defeitos”. Sekine K. (2005) 
Ao diminuir o tamanho do lote, consegue-se dar uma resposta ao cliente 
imediatamente após o pedido. A espera habitual até conseguir complementar uma 
palete de material, por exemplo, diminui proporcionalmente consoante o seu 
tamanho.    
 
A redução do tamanho do lote consiste na diminuição da quantidade de material 
pedido ou requisitado. É fundamental para uma organização atingir o verdadeiro 
estado de Just-in-Time, ou seja, produzir somente após pedido do cliente. A dimensão 
do lote é condicionada por limitações que existem dentro do processo e, não tem nada 
a ver com o setup ou a dimensão das encomendas [28]. Por exemplo, o cliente pode 
requisitar somente uma unidade de um determinado produto, mas, pode acontecer, 
que devido à natureza da máquina, a linha produza uma ou mais componentes. Isto 
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poderá acontecer com a fundição, há que ter em conta que se trata de um exemplo 
levado ao extremo. O ideal seria chegar à produção unitária – one piece flow. 
 
2.2.9. Células de produção – fluxo contínuo 
“A criação de fluxo, através da implementação de células de produção é um método 
eficaz que trará benefícios para qualquer operação que produz um produto”. Liker J.F. 
et al. (2005) 
O fluxo contínuo de produção permite a produção de um produto de cada vez, 
eliminando stocks que se acumulam no final da linha. Produzir só aquilo que se vende 
é o objectivo. 
Este método refere-se a um sistema de produção em que os equipamentos e postos 
de trabalho estão dispostos numa sequência eficiente que permite um movimento 
contínuo e suave de materiais. É utilizado para produzir desde o início até ao fim num 
fluxo único de processo, com o intuito de minimizar o transporte e o tempo de espera 
[31]. 
Uma implementação da gestão visual, de sistemas 5S e o uso do Kanban é 
indispensável na configuração de células de produção [32]. 
 
2.2.10.  Takt Time – balanceamento de produção 
“O takt time é uma figura teórica que indica quanto tempo é necessário para fazer um 
produto em cada processo”. Masaaki Imai (1997) 
Pretende-se com o takt time definir tempos de produção de uma unidade, de um 
determinado produto, de forma a apresentar ao cliente, uma estimativa de custo para 
a sua realização. 
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O takt Time define a velocidade a que a linha de produção deve trabalhar e os tempos 
de ciclo das operações de produção. A ideia é determinar o ritmo exacto a que a 
produção necessita de ser realizada, de modo a acompanhar a procura real. Em 
seguida, a organização produz apenas as quantidades necessárias, ao ritmo necessário 
e no instante solicitado. O takt time é mais aplicável a linhas de produção contínua ou 
células de produção que produzam uma única família de produtos ou produtos 
similares [28]. 
 
2.2.11. Nivelamento e alisamento da produção – Mura 
 
“Quando o nível de produção se torna mais ou menos constante durante um mês, 
então, poderá aplicar sistemas pull e equilibrar a linha de montagem. Mas se a 
quantidade produzida variar de um dia para o outro não faz sentido aplicá-los.” Fujio 
Cho em LIKER J. K. (2005) 
 
Pretende-se igualar as tarefas dos processos quando existe uma previsão, mais ou 
menos certa de um determinado período de tempo que se justifique. 
O nivelamento e alisamento da produção consistem em métodos e estratégias para 
redistribuir o volume de produção e a variedade de produtos ao longo do tempo. A 
ideia é evitar os picos, altos ou baixos, e aplica-se tanto à organização como aos 
colaboradores. Só é aplicável em sistemas que utilizem kanbans [28]. 
 
2.2.12. Sistemas “ no local de utilização” 
“É comum para um operador ter que viajar até a meia milha de cada vez que há 
necessidade de procurar ferramentas e peças para realizar uma modificação na 
máquina”. Feld W. (2001) 
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Para a realização das tarefas, o operador deve ter tudo o que precisa no local da sua 
execução. Isto elimina os tempos desperdiçados em procurar utensílios de trabalho. 
Sistemas “no local de utilização” são sistemas de produção/organização para colocar 
todos os recursos necessários ao trabalho no local onde são necessários com objectivo 
de eliminar desperdícios de vários tipos e aumentar a produtividade e a qualidade. A 
intenção é a “Disponibilidade imediata dos meios”, ou seja, todas as ferramentas 
necessárias para desempenhar uma tarefa devem estar no posto de trabalho. Se 
existirem dois postos de trabalho que necessitam do mesmo equipamento ou 
ferramenta, compram-se dois, juntam-se os postos de trabalho ou programam-se as 
tarefas desfasadas no tempo [28]. 
Estes sistemas desempenham um papel na implementação do sistema 5S, células de 
produção e SMED [32]. 
 
2.2.13. Kanban 
“Imagine um processo onde a programação é feita pelos operadores da linha. Agora, 
imagine essa mesma linha tendo indicadores visuais que permitem determinar 
instantaneamente o estado do processo.” Gross J. et al. (2003) 
O kanban é utilizado nos sistemas pull para produzir peças correspondentes à procura 
tanto por parte dos clientes internos como externos e é um dos meios a que recorre a 
programação pull transmitindo as instruções de transporte de materiais em forma de 
cartões, bolas, carros, contentores, etc. Coloca-se um kanban nas peças ou partes 
específicas de uma linha de produção, para indicar a necessidade de uma determinada 
quantidade. Quando se esgotarem todas as peças, o mesmo aviso é levado ao seu 
ponto de partida, ou armazém, onde se converte num novo pedido de peças. Quando 
for recebido o cartão, então, deve-se movimentar, produzir ou solicitar a produção do 
produto. 
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Existem por vezes contra indicações ao seu uso (centros de trabalho dedicados a uma 
única operação, operações não balanceadas, processos de produção com grandes 
lotes). Para se tomar uma decisão correcta deve ter-se em consideração o tipo e 
dimensão da empresa, os recursos, a estrutura e as condições do mercado, variedade 
de produtos, e o grau de desenvolvimento do lean na empresa [28]. 
O kanban interage directamente com a gestão visual, os 5s e nas células de produção 
[32]. 
 
2.2.14. Kaizen – melhoria contínua  
“Em japonês, kaizen significa melhoria contínua. A palavra implica melhoria 
envolvendo todos os colaboradores duma organização - desde os gestores até aos 
operadores - e acarreta relativamente poucas despesas”. Imai M. (1997) 
O kaizen é uma filosofia de melhoria contínua que enfatiza a participação dos 
empregados. Nesta filosofia cada processo é continuamente avaliado e melhorado em 
termos de tempo, recursos, qualidade e outros aspectos relevantes do processo. Tem 
a intenção de ser incorporado como uma abordagem normal, permanente e diária à 
melhoria de todo o fluxo de valor [28]. 
A aplicação das ferramentas lean não é garantia que uma empresa se torne lean no 
todo. O que estas ferramentas fazem é eliminar os desperdícios originados por uma 
produção em massa. Há que ter em consideração os princípios seguidos pelo Sistema 
de Produção Toyota e procurar implementá-los antes mesmo da aplicação das 
ferramentas. É necessária uma preparação do ambiente organizacional que servirá de 
suporte para as suas aplicações e garantem uma melhor adopção aos processos e 
pessoas. 
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2.3. Software de apoio à decisão  
 
Como software de apoio à decisão na resolução do trabalho prático, adjacente ao 
documento de dissertação de Mestrado em Engenharia e Gestão Industrial, foi 
utilizado o Arena 10.0.  
O Arena é um programa de computador que simula processos reais ou fictícios. Estes 
processos podem suportar fluxos de materiais, fluxos de informação, fluxo de pessoas, 
transportes, ou seja, qualquer fluxo desde que seja associado um determinado período 
de tempo. O programa permite criar e testar modelos alternativos com base na 
simulação inicial, ajudando assim a seleccionar a melhor opção com base nos 
resultados numéricos dados pelo programa. [35] 
A simulação refere-se a uma larga colecção de métodos e aplicações para reproduzir o 
comportamento de sistemas reais ou fictícios através do suporte de um computador. 
De facto, este conceito pode ser um termo muito genérico pois a ideia aplica-se a 
muitos sectores, desde indústrias até aplicações particulares. A simulação é cada vez 
mais utilizada no apoio à decisão, a evolução tecnológica exponencial e oferece aos 
utilizadores ferramentas cada vez mais avançadas e poderosas (Kelton W. et al). 
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3. Caso de estudo – Optimização de um sistema produtivo 
Neste capítulo é apresentado o caso de estudo proposto pela Grohe Portugal - 
Componentes Sanitários Lda. e uma breve introdução ao problema. 
A empresa possui uma unidade fabril localizada na Albergaria-a-Velha desde 1996 e 
produz torneiras, destinadas, na sua quase totalidade, para o mercado de exportação. 
Actualmente a fábrica tem uma área coberta de 19.000 m2, sendo a área total de 
55.000 m2. Em termos de recursos humanos, a Grohe Portugal conta actualmente com 
cerca de 650 colaboradores e teve um volume de facturação, em 2009, na ordem dos 
90 milhões de Euros [37].  
O caso de estudo teve origem no departamento de montagem do produto final, numa 
célula de produção com a designação de BC4 – Banheira/chuveiro Essence. O 
departamento divide-se, essencialmente, em cinco famílias de produtos, em que cada 
família (linha) possui quatro células de produção. Assim, a BC4 é a célula número 
quatro da linha de produção da família banheira/chuveiro. No desenvolvimento do 
trabalho procurou-se sempre ir ao encontro, e eliminar, os oito tipos de desperdícios 
(capítulo 2, secção 2.1) para a resolução dos problemas que a célula causava. 
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3.1. Apresentação do caso de estudo  
A partir de um trabalho de colaboração com o departamento de Lean Manufacturing 
da empresa, pretendeu-se optimizar, ou seja, aumentar a quantidade de output da 
célula BC4 sem, obrigatoriamente, sofrer qualquer custo adicional.  
A linha faz a montagem de vários componentes, cerca de 26, sendo principal 
componente o corpo da torneira, uma vez que este é fabricado dentro da própria 
unidade fabril passando pelos diversos departamentos. O processo inicia-se com a 
fundição, passando pela maquinagem, lixagem e por fim a galvânica (cromagem). Após 
inspecção rigorosa para detecção de defeitos visuais, os corpos são enviados para a 
secção final da linha, a montagem, onde os restantes componentes são desenvolvidos 
em colaboração com os fornecedores (figura 1).  
 
 
Figura 2: fotografia da célula de produção BC4 (fonte: Grohe Portugal)  
41 
 
3.2. Apresentação do problema 
A BC4 é uma célula de produção que faz a montagem de duas famílias de produtos, a 
Banheira Essence e o Chuveiro Essence. Para a realização do caso de estudo foi feito 
um trabalho de análise e de pesquisa do produto Banheira Essence. Nesta fase do 
processo, o corpo é somente mais um componente, ou seja, são montados 26 
componentes que dão origem a um conjunto denominado por Banheira Essence. 
 Verificou-se que o output standard definido pela empresa era de 441 peças por turno, 
com duração de oito horas, mas somente sete horas e meia de trabalho real. A BC4 
trabalhava num regime de três turnos, ou seja, turno da manhã das 7h30m até às 
15h30m, o turno da tarde das 15h30m até às 23h30m e o turno da noite das 23h30m 
até às 7h30m. Ao longo da estadia no ambiente fabril da empresa, reparou-se, ainda, 
que o valor de output definido pela empresa nunca era atingido, uma vez que, a média 
de produção por turno andava na ordem das 200 peças e, ainda assim, este valor 
raramente era alcançado.  
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3.2.1. Descrição do problema 
Foi elaborado um diagrama de sequência da linha para perceber qual o seguimento da 
tarefas e em que momento os diversos componentes eram inseridos (anexo A). À 
posteriori, efectuou-se um levantamento das causas, da linha, e foi perceptível a 
existência de vários problemas. 
Constatou-se que a célula não possuía abastecedora, ou seja, as próprias 
colaboradoras da linha era obrigadas a sair dos seus postos de trabalho para que esta 
fosse abastecida com componentes. A facturação/produtividade era calculada 
consoante o número de paletes de produto final que eram finalizadas, com produto 
final, no final de cada turno, com um total de 66 torneiras por palete.  
Procurou-se verificar se as operadoras respeitavam rigorosamente o plano de trabalho 
standard do produto e perceber as razoe para este não ser respeitado. Na tabela 1 é 
feita a descrição das operações efectuadas pelos diferentes postos de trabalho e as 
tarefas respeitam [deveriam respeitar] a ordem indicada pela tabela.  
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Tabela 1 – Descrição da operação (fonte: adaptado Grohe Portugal)
 
  
01 Inspeccionar visualmente o corpo
02 Apertar porcas com capa e sede com o-ring
03 Colocar e apertar casquilho
04 Colocar e apertar inversor
05 Colocar cartucho, disco e parafusos
06 Apertar cartucho com parafusos
07 Colocar torneira no teste de ar
teste 08 Efectuar o teste de ar
09 Colocar torneira no suporte de limpeza
10 Colocar o-ring no cartucho
11 Colocar tampa roscada
12 Colocar válvula anti retorno
13 Colocar e apertar emulsor
14 Colocar alavanca
15 Colocar perno roscado na alavanca
16 Apertar alavanca com perno roscado
17 Colocar bujão
18 Colocar botão inversor 
19 Apertar porca inox
20 Colocar o-ring na tampa
21 Colocar tampa no botão inversor
22 Limpar torneira
23 Verificar carimbo e defeitos
24 Colocar saco
25 Montar caixa
26 Colocar inserção, tpi's e acessórios
27 Colocar torneira
28 Fechar caixa
29 Colocar etiqueta
30 Colocar caixas na palete-cartão
01
Posto
02
03
Nº Descrição da operação
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3.2.2. Levantamento dos dados 
A célula de produção é constituída por 3 postos de trabalho, uma colaboradora por 
cada posto e um posto de inspecção realizado pelo teste de ar. O layout da linha 
acompanha a forma de um ”U” (figura 2), a trabalhar segundo a metodologia do one-
piece-flow, ferramenta utilizada na implementação do lean (capítulo 2, secção 2.2.8). A 
disposição da célula permitia que as intervenções de entreajudas fossem mais curtas e 
a distância entre os postos fosse mínima, pretendendo-se, assim eliminar o 
“movimento” efectuado pelos colaboradores, um dos oito tipos de desperdícios 
existentes (capítulo 2, secção 2.1). As funções relativas à linha eram repartidas em 30 
tarefas, como verificado anteriormente na tabela 1, em que a tarefa 08 ficava a cargo 
de uma máquina, o teste de ar, situado entre o posto número 1 e número 2. O corpo 
chegava à linha em paletes de 80 unidades, sem intervalos de tempos previamente 
definidos, ou seja, eram colocados à entrada da linha segundo a requisição efectuada 
pelas colaboradoras. Toda a parte logística era feita pelo primeiro posto, a troca das 
caixas vazias por caixas com corpos, a troca das paletes, etc. O posto 1 é o posto que 
define o ritmo de trabalho da célula.  
 
Figura 3: layout da célula de produção BC4 (fonte: própria) 
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No processo de levantamento dos dados, realizou-se uma amostra de 15 tempos por 
tarefa, a partir de uma sequência cíclica com 4 ou 5 tempos de cada vez. Ao longo 
deste processo verificou-se que não existiam 30 tarefas standard, mas sim 21 tarefas, 
como está definido na tabela 2, uma vez que existiam tarefas com alguma 
complexidade, o que tornava a separação impossível. Foi efectuado um levantamento 
de dois turnos diferentes para o produto Banheira Essence, e, chegou-se ao final com 
uma amostra de 630 tempos, com 30 tempos por tarefa. Para a eliminação dos picos 
utilizou-se a equação 1:  
              é                  ã      (1) 
Eliminaram-se todos os valores que se encontravam fora deste intervalo, e no total 
foram rejeitados 6 tempos em 630. Assim, a taxa de rejeição foi de 0.95%, o que é 
muito pouco significativo. Este fase constituiu a base, essencialmente, para a criação 
do modelo de simulação da célula de produção. 
Foi construído um diagrama de sequência das tarefas (anexo A), para uma melhor 
análise, embora visual, da sequência das operações que posteriormente foi simulada 
através do software de simulação Arena 10.0 (anexo B). A simulação teve como 
principal objectivo a detecção de gargalos, o cálculo das taxas de ocupação dos postos 
de trabalho, o valor do output máximo possível esperado com as condições actuais e o 
número final de torneiras que apresentavam fugas no teste de ar, tarefa 07 após 
reestruturação das tarefas.  
Cada vez que aparecia uma fuga numa torneira, eram-lhe substituídos os componentes 
e era testada novamente. Esta tarefa denominada por rework cabia ao posto número 1 
efectuar e tinha 4 opções, ou seja, o teste corre 4 programas diferentes. O primeiro 
verifica se os componentes foram bem colocados, o segundo verifica se o cartucho 
apresenta fuga, o terceiro testa o inversor e o quarto verifica se existem fugas 
internas. Cada programa está associado a um tempo de rework, o que, por sua vez, 
impedia a entrada de novo corpo no sistema. 
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O valor de output obtido através do modelo de simulação, segundo as condições de 
funcionamento iniciais da linha, era de 290 torneiras por turno, com taxas de ocupação 
diferentes entre os diferentes recursos, obteve-se no posto 1 100%, no posto 2 56%, 
no posto 3 99% e no teste de ar 80%. É importante realçar que o output definido, 
inicialmente, pela Grohe era de 441 torneiras por turno, este número era 
completamente desfasado da realidade. As 290 torneiras esperadas representam cerca 
de 66% do valor exigido. Há que ter em conta que este seria o valor esperado segundo 
o funcionamento que a linha possuía até à data. Verificou-se, ainda, que este patamar 
tinha um desvio muito grande em relação ao valor real, as 200 torneiras por turno, 
então, o próximo passo foi perceber quais as causas para esta diferença quantidades 
produzidas.  
Antes disso, foram simuladas duas propostas alternativas, com base no modelo obtido 
inicialmente a partir do modelo de simulação Arena (anexo B), uma primeira 
impossível de implementar e uma segunda que veio a ser implementada nas 
experiências realizadas: 
1. A primeira proposta teve duas alterações face ao modelo inicial, a primeira foi 
“puxar” a tarefa número 18 para o posto número 2 e todo o rework ficaria a 
cargo deste posto. Verificou-se que a segunda alteração seria inexequível uma 
vez que precisaria de ocupar fisicamente o posto número 1 para efectuar esta 
operação.  
2. Como segunda proposta, e em resultado da análise feita na proposta 1, 
decidiu-se que a melhor opção seria, então, puxar, apenas, a tarefa 18 para o 
posto 2, obtendo assim um output por turno de 304 torneiras e conseguiu-se 
balancear, de certa forma, os postos de trabalho. O posto 1 passou a ter uma 
taxa de ocupação de 100%, o posto 2 com 83%, o posto 3 com 74% e o teste de 
ar com 80%.  
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Tabela 2 – Nova descrição da operação (fonte: própria) 
 
 
  
Nova distribuição
 das tarefas
01 (01) Inspeccionar visualmente o corpo
02 (02) Apertar porcas c/ capa e sede c/ o-ring
03 (03) Colocar e apertar casquilho
04 (04) Colocar e apertar inversor
05 (05) Colocar cartucho, disco e parafusos
06 (06, 07, 10, 11) Apertar cartucho com parafusos
Colocar o-ring no cartucho 
Colocar tampa roscada
Colocar torneira no teste de ar
teste 07 (08) Efectuar o teste de ar
08 (09) Colocar torneira no suporte de limpeza
09 (12) Colocar válvula anti retorno
10 (13) Colocar e apertar emulsor
11 (14) Colocar alavanca
12 (15) Colocar perno roscado na alavanca
13 (16) Apertar alavanca com perno roscado
14 (17) Colocar bujão
15 (18) Colocar botão inversor 
16 (19) Apertar porca inox
17 ( 20, 21) Colocar o-ring na tampa
Colocar tampa no botão inversor
18 (22, 23, 24) Limpar torneira
Colocar saco
Verificar carimbo e defeitos
19 (26, 27, 28, 29) Colocar torneira na caixa
Colocar inserção, tpi's e acessórios
Fechar caixa
Colocar etiqueta
20 (30) Colocar caixa na palete-cartão
21 (25) Montar caixa 
Descrição da operação
01
02
03
posto
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3.2.3. Causas do problema 
Foram efectuadas quatro experiências com base na segunda proposta de melhoria 
obtida através do Arena, duas experiências para o turno da manhã e duas experiências 
para o turno da tarde.  
Os gráficos 1, 2, 3 e 4 representam o aparecimento das fugas ao longo do tempo. 
Foram criados intervalos de dez em dez minutos e assinalou-se a frequência com que 
as fugas iam sendo detectadas pelo teste de ar. Sendo os gráficos 1 e 2 relativos ao 
turno na manhã nos dias 12 e 25 e Março, e os gráficos 3 e 4 relativos ao turno da 
tarde nos dias 18 e 19 de Março. 
 
Gráfico 1 - frequência das fugas do turno da manhã no dia 12 de Março (fonte: própria) 
 
Gráfico 2 - frequência das fugas do turno da manhã no dia 25 de Março (fonte: própria)
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Gráfico 3 - frequência das fugas do turno da tarde no dia 18 de Março (fonte: própria) 
 
 
Gráfico 4 - frequência das fugas do turno da tarde no dia 19 de Março (fonte: própria) 
 
Verificou-se que o maior problema era a imprevisibilidade do aparecimento das fugas, 
completamente aleatório quebrando, assim, o ritmo de trabalho da linha.  
A tabela 3 representa a recolha dos dados relativos ao output obtido através das 
experiências dos dois turnos. Existe uma experiência que se deve desprezar, no dia 12 
de Março, uma vez que apresenta um valor do número de fugas muito superior ao 
restante das experiências, cerca de 1/3 de torneiras não passaram no teste de ar. Após 
a análise de algumas destas peças, verificou-se tratar-se de um lote defeituoso, então, 
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não foi considerada válida. Foi feita uma estimativa do número de output possível para 
alcançar por hora, chegou-se ao valor de 35 torneiras por hora, consideraram-se o 
melhor e o pior valor de tempo de torneira sem fugas. Acreditou-se, que, se a linha 
conseguisse manter o número de torneiras por hora num intervalo de 35 até às 40 
peças, era absolutamente possível chegar às 300 torneiras por turno. 
Tabela 3 – Valores do output das experiências (fonte: própria) 
 
  
  
duração tempo / torneira
 (minutos) sem fugas com fugas sem fugas
12-03-2010 133 66 32 2 min
25-03-2010 169 107 12 1 min 34 seg
18-03-2010 102 66 3 1 min 32 seg
19-03-2010 256 141 12 1 min 49 seg
nº de torneiras 
manhã
tarde
turno dia
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3.3. Resolução do problema 
Após o levantamento das causas relacionadas com a pouca quantidade de output na 
linha e, também após terem sido feitas algumas experiências, chegou-se à conclusão 
que seria pertinente efectuar um ensaio com um novo método de trabalho na BC4 
durante o período de uma semana. Definiu-se um objectivo, por turno, para alcançar 
as 300 peças, tal já tinha sido provado caso estivessem reunidas as condições ideias de 
trabalho, para tal bastava ultrapassar o valor de 35 torneiras por hora. A Proposta feita 
foi a seguinte:  
• As fugas foram postas de lado, a tarefa de rework ficou a cargo do turno da 
noite, trabalhando com regime de dois turnos; 
• O chefe de equipa fez o trabalho de rework – 2h;  
• A limpeza (tarefa 18) é partilhada pelo posto 2 e 3; 
• O posto 3 faz a parte de logística do posto 1 (retirar e repor caixas com corpos, 
troca de paletes); 
• Pretendeu-se com esta experiência manter ou aumentar o output de 24h de 
trabalho (600 torneiras) eliminado 3 pessoas no turno da noite; 
• Número de pessoas no início = 9,ou seja, 66,6 torneiras por pessoa; 
• Número de pessoas no final = 6, ou seja, 100 torneiras por pessoa; 
• Pretende-se aumentar a produção para 300 unidades/turno; 
No final, e como principal objectivo, a produção por operadora terá um aumento na 
ordem dos 50%.  
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4. Apresentação dos resultados 
Neste capítulo são apresentados os resultados da experiência, com a duração de uma 
semana, anunciada no capítulo 3, secção 3.3.  
O principal objectivo proposto inicialmente não foi atingido que era aumentar o output 
da linha. Tal não foi possível uma vez que não existia problemas relacionados 
directamente com a linha, mas sim outros factores externos, embora pouco 
significativos individualmente, todos somados causavam grande impacto. Como 
alternativa ao primeiro objectivo, demonstrou-se que era possível aumentar a 
produção por operadora, isto é, produzir a mesma quantidade de torneiras mas com 
menos recursos. Assim, era possível produzir a mesma quantidade de peças em dois 
turnos de trabalho em alternativa aos 3 turnos iniciais.  
No final do capítulo presente, demonstra-se que o output por operadora sofreu um 
aumento na ordem dos 50%, apenas com a eliminação de uma serie de factores 
pendentes à célula de produção e uma melhoria no planeamento das ordens de 
produção. 
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4.1. Implementação da proposta 
Após ter sido planeada a nova forma de trabalho standard da BC4, sempre em 
colaboração com as chefias do departamento de montagem da empresa, decidiu-se, 
objectivamente, fazer uma experiência com maior impacto.  
Foi realizado um ensaio, com a duração de uma semana, na célula de produção em 
estudo, como principal objectivo, chegar ao patamar das 300 peças por turno. Para 
isso verificou-se, na secção 3.3 do capítulo 3, que se fosse possível atingir um output 
na ordem das 35 por hora tornaria o valor pretendido alcançável. Apesar de ser 
perfeitamente possível alcançar este objectivo, como provado, tal não aconteceu de 
uma forma linear devido a diversas razoes que serão enumeradas na secção 4.2. 
O registo das fugas também foi tido em conta assim como a natureza das mesmas. Foi 
possível, assim, ir mais além do que a simples contabilização dos defeitos, perceber 
onde e com que ocorrência estas aconteciam para controlar a seu acontecimento, de 
modo a eliminar o paradigma das fugas. 
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4.2. Análise de resultados 
Embora não tendo sido possível chegar ao valor definido como objectivo a atingir, as 
300 torneiras por turno, a tabela 4 apresenta valores que validam o alcance do 
patamar previamente definido. No final da semana o output total foi de 1441 torneiras 
“ok”, ou seja, peças que foram para o cliente final. Conseguiu-se chegar várias vezes a 
mais de 35 peças por hora, embora de uma forma aleatória, provou-se, desta forma, 
que este valor é perfeitamente ajustado à realidade da célula BC4. Verificou-se que 
existe uma grande oscilação entre os picos da produção, assim, como também, 
quebras no ritmo de trabalho por inúmeras razões. Estas razões serão enumeradas na 
parte conclusiva do capítulo. 
Tabela 4 – Registo da produção semanal (fonte: própria)
 
 
hora Qts hora Qts hora Qts hora Qts hora Qts hora Qts hora Qts hora Qts hora Qts hora Qts
8:30 5 16:30 40 8:30 37 16:30 10 8:30 0 16:30 6 8:30 35 16:30 25 8:30 16:30
9:30 28 17:30 0 9:30 0 17:30 24 9:30 0 17:30 15 9:30 34 17:30 20 9:30 17:30
10:30 38 18:30 21 10:30 0 18:30 30 10:30 0 18:30 30 10:30 35 18:30 30 10:30 18:30
11:30 42 19:30 35 11:30 24 19:30 20 11:30 0 19:30 32 11:30 45 19:30 25 11:30 19:30
12:30 35 20:30 10 12:30 25 20:30 20 12:30 0 20:30 15 12:30 25 20:30 10 12:30 20:30
13:30 27 21:30 33 13:30 12 21:30 6 13:30 0 21:30 25 13:30 10 21:30 24 13:30 21:30
14:30 35 22:30 22 14:30 28 22:30 0 14:30 0 22:30 12 14:30 40 22:30 0 14:30 22:30
15:30 35 23:30 21 15:30 25 23:30 0 15:30 0 23:30 25 15:30 29 23:30 0 15:30 23:30
banheira
chuveiro
0 160
160
5ªFeira3ªFeira
M T
Semana: 29-03-2010_2-04-2010
253
253
134
168
36
T
4ªFeira
110
110
151
M T
2ªFeira 6ª Feira
TMM
Linha: BC4 
M T
245
245
182
142
40 37
114
59
75 36 168
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Na quinta-feira, dia 1 de Abril, a célula atingiu um record histórico de torneiras 
produzidas por hora, conseguindo chegar às 45 unidades, cerca de 29% superior ao 
output mínimo esperado. É difícil explicar ao certo as causas deste valor, mas estarão 
possivelmente no total empenho por parte das operadoras, a não ocorrência de fugas 
neste período e a motivação por parte de todos em querer mostrar resultados. 
Em relação à quantidade de fugas obtidas durante este período foi elaborado, 
também, um estudo aprofundado com o intuito de determinar quais poderiam ser as 
causas para estas ocorrerem. Será o defeito provocado pelo corpo ou pelos 
componentes? A tabela 5 apresenta os valores da experiência realizada quanto às 
fugas, onde realmente cerca de 26% de todas as fugas obtidas, durante a semana de 
ensaio, não eram fugas reais. Após serem testadas novamente e sem serem trocados 
os componentes testados, a mesmas torneiras, passaram no teste de ar, um total de 
21 unidades Poderá existir, efectivamente, um defeito no teste de ar como por 
exemplo, uma má calibração nos parâmetros de teste, o que origina uma avaliação 
irregular. Quanto às fugas reais, corpos que realmente apresentam fugas internas, 
foram cerca de 47% do número total de fugas obtidas, ou seja, 38 corpos. Os restantes 
27%, um total de 22 unidades, denominam-se por fugas temporais, isto é, na troca de 
um determinado componente, esta passaria no teste de ar.  
Uma nota importante, no último dia da semana, sexta-feira, curiosamente, não existe 
registos sobre a produção. Esta tarefa ficava a cargo das operadoras da célula de 
produção. 
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Tabela 5 – Registo das fugas semanais (fonte: própria) 
 
O principal problema para a pouca quantidade de peças produzidas pela célula situa-
se, basicamente, no planeamento pouco rigoroso por parte de todos os intervenientes, 
e, as colaboradoras aproveitam todo o tipo de justificações e entraves para justificar 
deficiente produtividade. Ao longo do acompanhamento da experiencia decorrida 
durante a semana, e após passar horas a observar quais as falhas da BC4, foi possível 
enumerar algumas. A título de exemplo temos:  
• Avarias não controladas, cerca de 75 minutos durante a semana; 
• Os setups (mudança e preparação da célula de produção para a troca de 
referência do produto) atingiram cerca de 3 horas por semana; 
• Preparação das linhas nas trocas de turno, entre de 15 a 20 minutos por turno; 
• Deslocação das operadoras para outras células, linha a trabalhar com menos 
uma colaboradora num período 10 horas; 
banheira
banheira 9
chuveiro 0
banheira 5
chuveiro 9
23
banheira 12
chuveiro 0
banheira 7
chuveiro 0
19
banheira 0
chuveiro 0
banheira 11
chuveiro 0
11
banheira 10
chuveiro 0
banheira 5
chuveiro 6
21
banheira 0
chuveiro 7
banheira
chuveiro
7
81
100% 25,93% 27,16% 46,91%
M
T
M
T
5ªFeira
6ªFeira
M
T
M
T
2ªFeira
M
3ªFeira
T
inversor cartucho
sucata:
4ªFeira
chuveiro
ok à primeira
ok após mudar:
porcas
60
0 0 0 0
0 0
0
0
0
0
0
0
2
1
0 2
1 1 54 1 0 0
0 0 00 0 0 0
1 0 51 0 0 0
135 1
0 0 00 0 0 0
0 0 00 0 0 0
0 0 00 0 0 0
0 0 21 1 2 5
21 8
0 0 00 0 0 0
0 0 62 0 1 1
0 0 00 0 0 0
2 2
0 0 20 0 2 1
0 0
102 9
0 0 20 0
30 0 2 2
0 0 00 0
interior
4
1 0
2
34 0
0 0
TOTAL 9 10
0 0 0 2
TOTAL
TOTAL
TOTAL
Fugas
total R. parafuso R. cartucho
0
3
4
TOTAL
Grand TOTAL 21 22 38
Não existe registo
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• Muitas paragens por falta de corpos e/ou componentes, num total de 10 horas 
numa semana; 
• Recuperação de paletes rejeitadas, tarefa que demorou 2 horas; 
• As operadoras saem dos postos, embora pontualmente, mas porque é 
necessário (para pedir uma palete vazia, para verificar se existem corpos, etc.), 
entre 5/10 minutos por turno; 
• Abastecimento no início do turno é feito pelas operadoras; 
• Recuperação de componentes usados (cartuchos e inversores); 
Deverão eliminar-se todos os aspectos que prejudicam o ritmo de trabalho da célula 
de produção, tornando possível, produzir em cerca de 2 até 3 dias o que fazia até à 
data numa semana. Significa que, através dos valores da experiência obtida, durante a 
semana foram montadas 1441 torneiras, mas caso fosse possível atingir, e é, as 300 
unidades por turno, bastariam 5 turnos (dois dias e meio) para cobrir o valor atingido 
numa semana. Foi provado que se consegue chegar às 40 peças por hora, valor em 
média, e com estes valores, mas tendo em conta que não podem existir paragens de 
ritmo por fraco planeamento, consegue-se aumentar a produtividade por 
colaboradora em 50%. 
A partir desta experiencia, e após serem apresentados os valores ao responsável pelos 
departamentos fabris da empresa, decidiu-se que esta trabalharia somente segundo 
estas condições:  
• A linha só trabalha nos turnos da manhã e tarde; 
• Fugas são recuperadas somente no turno da noite; 
• Existe sempre um abastecedor nas BC’s (incluído a BC4); 
• Colaboradoras não saem das linhas nos seus períodos de trabalho; 
• A linha só arranca quando tiver mais do que 300 corpos banheiras ou chuveiro; 
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• Foi actualizado o objectivo por turno, para 300 peças/turno, para os produtos 
da Banheira Essence; 
Pretendeu-se, particularmente, com este caso de estudo, procurar aproveitar ao 
máximo os recursos existente na unidade de montagem, uma vez que existiam células 
de produção paradas por falta de mão-de-obra. Outra vertente interessante do 
trabalho foi identificar e eliminar, caso existissem, os 8 tipos de desperdícios. O 
Desperdício da criatividade dos colaboradores (capitulo 2, secção 2.1), foi o mais 
presente na feitura do caso de estudo na Grohe Portugal, uma vez que muitos dos 
problemas apontados já tinham sido identificados pelas próprias colaboradoras 
nalgumas trocas de impressões e ideias.  
Assim, o aproveitamento da criatividade dos colaboradores foi, sem dúvidas, uma 
mais-valia para o desenvolvimento do trabalho efectuado. 
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5. Conclusões 
Através do trabalho desenvolvido foi possível detectar diversas falhas no sistema 
produtivo estudado, diversos desperdícios associados à célula de produção em análise. 
Sendo como o mais predominante e presente para o trabalho de melhoria a 
“criatividade dos colaboradores”. A célula de produção BC4, e como o próprio nome o 
indica, é uma linha de produção que já tinha sido estudada anteriormente com o 
objectivo a optimizá-la, eliminando os diversos desperdícios ligados às linhas de 
produção mais comuns, mas de facto, não foi de grande preocupação envolver, numa 
fase de continuidade, os colaboradores desta. Assim, muitos problemas que foram 
resolvidos foram apontados, durante as jornadas de análise à linha, pelas operadoras 
da própria célula de produção.  
O principal objectivo proposto inicialmente não foi alcançado, como solução 
apresentou-se uma outra alternativa ao problema mais benéfica, conseguiu-se e 
provou-se que era possível aumentar o output por colaboradora na ordem dos 50%. 
Foi possível chegar a este resultado sem ser necessário efectuar qualquer alteração à 
célula de produção que necessitasse de investimento associado. O trabalho baseou-se 
nos princípios do Lean Manufacturing procurando, constantemente, eliminar os 
desperdícios (capitulo 2, secção 2.2) associados à produção. Assim, a célula de 
produção BC4 passou a produzir, como foi comprovado (capitulo 4, secção 4.2), 300 
torneiras por turno, onde anteriormente o máximo registado estaria no patamar das 
200 peças por turno. 
Como trabalho futuro ou como complemento ao trabalho, poder-se-á propagar todo o 
presente trabalho de análise e de melhoria às restantes células de produção do 
departamento de montagem da Grohe Portugal.  
A filosofia de Lean Manufacturing será, sem dúvida, o caminho a seguir para qualquer 
organização que queira vingar no mundo empresarial, procurar sempre fazer mais com 
os mesmos recursos.  
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Anexo A: Diagrama de sequência da nova distribuição da operação 
 
 
  
Entrada do corpo 
Início 
01 – Inspeccionar 
visualmente o corpo 
Corpo ok? 
Sim 
Não Enviar para 
galvânica 
Entrada das porcas 
Entrada do o-ring 
02 – Apertar porcas 
c/capa e sede c/ o-
ring  
Entrada do 
casquilho 
03 – Colocar e 
apertar casquilho 
Entrada do inversor 
04 – Colocar e 
apertar inversor 
Entrada do cartucho 
Entrada do disco 
Entrada dos 
parafusos 
05 – Colocar 
cartucho discos e 
parafusos 
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06 – Apertar cartucho c/ 
parafusos; Colocar o-ring 
no cartucho; Colocar 
tempa roscada; Colocar 
torneira no teste de ar 
07 – Efectuar teste 
de ar 
Entrada da tampa 
Entrada o-ring 
Torneira ok? 
Não 
Sim 
Efectuar o rework 
correspondente 
08 – Colocar 
torneira no suporte 
Entrada da válvula 
anti-retorno 
09 – Colocar válvula 
anti-retorno 
10 – Colocar e 
apertar emulsor 
Entrada do emulsor 
11 – Colocar 
alavanca 
Entrada da alavanca 
12 – Colocar perno 
roscado na alavanca 
Entrada do perno 
roscado 
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13 – Apertar 
alavanca com perno 
roscado 
14 – Colocar bujão Entrada do bujão 
Entrada do botão 
inversor 
Entrada da porca de 
inox 
15 – Colocar botão 
inversor 
16 – Apertar porca 
de inox 
Entrada do o-ring 
17 – Colocar o-ring 
na tampa; Colocar 
tampa no botão 
inversor 
Entrada da tampa 
18 – Limpar 
torneira; colocar 
saco; verificar 
carimbos e defeitos 
Entrada do saco 
Entrada da 2ª 
inserção 
Entrada TPI’s 
Entrada dos 
acessórios 
Entrada da etiqueta 
19 – Colocar torneira na 
caixa; Colocar 
acessórios; Fechar 
caixa; colocar etiqueta 
20 – Colocar caixa 
na palete cartão 
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Entrada da caixa 21 – Montar caixa 
Fim 
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Anexo B: Modelo de simulação da célula de produção BC4 
 
 
